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１　背景と目的
　2011 年 3 月 11 日に発生した東日本大震災以降，エネルギー構造の見直しが急務となっ
ている。それまで電力供給の約 1/3 を占めていた原子力発電がベース電力を供給していた
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屋根一体型太陽電池の通電加熱による除雪Ⅱ
Snow Removal from Photovoltaic Panels with Joule Heating Ⅱ
Abstract
We have conducted demonstration experiments for snow removal from photovoltaic panels 
with Joule heating by applying electrical power in forward direction to the photovoltaic cell pn-
junctions. Tests at various heating power conditions show that minimum electric energy required 
for snow removal for the array of nominal generating power of 325 W is 1.56 kWh when applied 
electric power is 312 W and also 555 W. The energy corresponds to electric energy produced 
during 2.8 days in winter at the test site, Omagari, Akita. No degradation in power generation 
has been observed. Low cost snow detection system using a sensor with interdigitated finger 
structure has been fabricated based on Arduino UNO system. The system has been shown to 
successfully distinguish snow from rain due to the difference in resistance. It has been concluded 
that the technique is easy to apply and energy-effective.
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が，安全基準の見直しや定期点検により全原発が一定期間停止する事態となった。その後
原発は徐々に再稼働を開始しているが，代替エネルギー源として，再生可能エネルギーへ
の期待が一段と高まる状況にあり，2012 年 7 月から再生可能エネルギーの固定価格買取
制度が施行された１。中でも太陽光発電は急速に普及が進み，制度開始後実際に稼働して
いる太陽光発電の設備容量（住宅および非住宅の合計）は 2016 年４月末時点で約 2,800 万








































































































ジュール「エコテクノルーフ」出力 130 Ｗのフルモジュール（ETRO1SN）2 基及び出力
65 Ｗのハーフモジュール（ETRO1HN）1 基からなるアレイ（合計出力 325 Ｗ）を 2 組用







5 Ａ，57 Ｖ，285 Ｗ（公称最大出力電力の 0.9 倍）
6 Ａ，52 Ｖ，312 Ｗ（公称最大出力電力とほぼ同じ）
9 Ａ，61 Ｖ，555 Ｗ（公称最大出力電力の 1.7 倍）












　表 1 中，通電電流 6 Ａおよび 12 Ａのデータは前回報告した結果９である。今回追加した
データも含めて比較すると，滑雪に要するエネルギーの最小値は，通電電流が 6 Ａ（通電









　6 Ａ通電時の場合，除雪に約1.56 kwh の電力量を使用したが，これが当地，当該時期の発
26
図２　通電電流が 5 Ａ，6 Ａ，9 Ａ，12 Ａ通電のときのそれぞれの滑雪状況の経時変化
表１　通電から滑雪開始・滑雪完了までの所要時間，滑雪完了までの所要電力量等
Current ［A］ Time till snow starts sliding ［h］





to generate the 
energy ［days］
5 ＞ 4.17 ＞ 6 ＞ 1.71 ＞ 3.1
6 4.3 5 1.56 2.8
9 0.5 2.8 1.56 2.8




際の設置条件に近い傾斜角 10°，方位角 0°（真南）として，大曲における冬季（ 12 月～ 2 月）
の平均斜面日射量を求めると
Ｘ＝ 1.70 kWh/m2








Ｚ＝Ptu ＝ 325 W × 24 ｈ× 0.071 ＝ 554 Wh

















力され，これを Arduino UNO のアナログ入力端子へ接続してある。また VR1 によって閾
値が可変となっており，コンパレータ X1 によって，この閾値とアナログ電圧が比較され，
アナログ電圧が設定された閾値を下回るとデジタル値として，降水（積雪）が出力され，
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